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Численно проведено исследование влияния на параметры разрядной плазмы площади 
эмиссионной поверхности электронов. На рис. 4 показаны экспериментальные [2] и расчет-
ные значения тока эмиссии. Из вычислений следует, что при увеличении относительной 






, при этом температура плазмы и ее потенциал меняются незначительно. 
Маска, уложенная на эмиссионную сетку (рис. 1), играет роль дополнительной поверхности 
разрядной полости, что оказывает влияние на параметры плазмы. 
Заключение. Проведенные численные исследования показывают, что характеристики 
разрядной плазмы (концентрация, температура и потенциал плазмы) зависят от сопротивле-
ния в цепи анода и площади поверхности маски. При наличии маски увеличивается роль от-
раженных от фольги электронов в ионизации газа и количество вторичных электронов обра-
зующихся на маске, что также приводит к потерям тока пучка. Характеристики разрядной 
плазмы влияют на коэффициент извлечения электронов в ускоряющий промежуток и на рас-
пределение плотности электронного пучка выводимого в атмосферу. 
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Abstract. This paper presents the results of numerical researches of influence of the electrodynamics’ 
system vircator geometry and aperture on mode selection and transmission of electromagnetic waves energy 
and radiation power. 
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Введение. Коаксиальные виркаторы являются генераторами мощных импульсов элек-
тромагнитного излучения и представляют интерес благодаря малым весо-габаритным харак-
теристикам, простоте конструкции и отсутствию внешнего фокусирующего магнитного поля 
[1–4]. В работе [5] были приведены результаты исследований влияния геометрии системы 
и параметров пучка на формирование виртуального катода процесса генерации в коаксиаль-
ном виркаторе. Для более эффективного взаимодействия электронного пучка с полем резо-
нансной системы виркатора необходимо знать ее электродинамические характеристики, оп-
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ределить условия одномодовой генерации и установить влияние диафрагмы на мощность 
излучения в дальней зоне. 
Передача мощности электромагнитной волны. Резонансная система виркатора пред-
ставлена на рис. 1, а, формируемая анодом-сеткой, соединенная с волноводом и рупором. 
Селекция мод осуществляется с помощью диафрагмы, которая выполнена в виде кольца (с 
внутренним диаметром 8 см) с перемычкой.  
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Рис. 1. Расчетная электродинамическая модель (а), диаграммы направленности (б, в)  
и частотная зависимость коэффициента передачи энергии S(f) волны ТМ01 при Zd= 30 см (г) 
Наличие перемычки у диафрагмы существенно уменьшает коэффициент прохождения 
одной из двух вырожденных волн ТЕ11, силовые линии электрического поля которой парал-
лельны перемычке. Наибольший интерес представляет мода ТМ01, которая возбуждается в 
виркаторе аксиально-симметричным пучком. На рис. 1, в показана частотная зависимость 
коэффициента прохождения S волны ТМ01, пунктирные линии относятся к высшим модам 
(ТМ11, ТМ21), которые возникают в результате рассеяния волны ТМ01 на диафрагме. Из 
рис. 1, б видно, что зависимость S(f) имеет резонансный характер. На рис. 2, а в диапазоне 
частот 3,2…3,5 ГГц представлена зависимость коэффициента S от местоположения диафраг-
мы, которая также имеет периодический характер. 
Область между левой стенкой триода и диафрагмой является резонатором. Для опреде-
ления резонансных частот решалось 3-х мерное волновое уравнение. Получено, что собст-
венная частота волны ТМ01 имеет периодическую зависимость при изменении координаты 




Рис. 2. Зависимость коэффициента прохождения энергии и мощности волны ТМ01  
от координаты местоположения диафрагмы (а);  
зависимость мощности излучения волны ТМ01 в дальней зоне (б);  
1 – f =3,5; 2 – 3,4; 3 – 3,3; 4 – 3,2 ГГц 
Диаграмма направленности. Одним из важнейших параметров излучения мощного ре-
лятивистских СВЧ импульсных генераторов является диаграмма направленности (ДН) гене-
рируемого излучения, которая отражает модовый состав электромагнитного излучения от-
ражательного триода (рис. 1, б, г). На рис. 2, б показана зависимость полной излучаемой 













мощности (TRP) волны ТМ01 в дальней зоне (3 м), излучаемой антенной (рупором), от место-
положения диафрагмы Zd в интервале частот 3,2…3,5 ГГц. Численное исследование показа-
ло, что коэффициент прохождения, полная излучаемая мощности и максимальная плотность 
излучения волны Е01 обладают максимальными значениями при одном и том же значении 
частот и местоположении диафрагмы. 
Заключение. Основными модами коаксиального виркатора являются моды ТМ01 и ТЕ11. 
В виркаторе со взрывоэмиссионном катодом может иметь место нарушение симметрии ра-
диально-сходящегося электронного пучка и возбуждаться волна ТЕ11 одновременно с волной 
ТМ01 (рис. 1, в). Однако, как показали численные исследования, с помощью диафрагмы мож-
но проводить селекцию мод, определяя условия наиболее эффективного взаимодействия 
пучка с волной ТМ01 (рис. 1, б) и осуществляя генерацию электромагнитных колебаний в 
одномодовом режиме. Результаты численного исследования находятся в хорошем согласии с 
экспериментом, проведенным в НИ ТПУ ФТИ.  
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Abstract. This paper deals with the modeling of the electrical system of the human cardiac tissue. The 
paper’s aim is creation of the model, which geometrical structure is closed to the actual geometry of the hu-
man heart. The processes occurring in the heart muscle are modeled by solving a system of nonlinear differ-
ential equations in COMSOL Multiphysics. 
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Введение. Под мерцательной аритмией на сегодняшний день понимают учащение рит-
ма и беспорядочное сокращение сердечной мышцы, которые, в свою очередь, являются ре-
зультатом возбуждения хаотических ионных токов [1]. В работе рассматривается построение 
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